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« Le travail dont nous allons rendre compte à l’Académie, est, essen- 
tiellement, une étude de chimie moléculaire. C’est l'examen d’un cas d’iso- 
mérie, le plus étendu, le plus intime, que l’on ait encore observé; et il est 
accompagné de particularités contrastantes, d’un genre tout nouveau. Le 
phénomène de l’isomérie est, en lui-même, un de ceux qui peuvent le 
mieux nous éclairer sur le mécanisme des réactions chimiques, en nous 
donnant lieu de rechercher, par comparaison, les conditions moléculaires 
qui peuvent les rendre si différentes dans des substances composées des 
mêmes ingrédients, réunis dans les mêmes proportions de poids. Mais ces 
abstractions, qui résument toute la science, ne peuvent s’extraire des effets 
observables, qu’en suivant une série de considérations physiques et méca- 
niques, dont le premier terme commence à leurs apparences les plus 
simples, et le dernier aboutit à leurs réalités les plus cachées. Nous sommes 
donc obligés de reproduire ici les principaux anneaux de cette chaine 
logique, pour montrer ce que les faits étudiés par M. Pasteur y ajoutent 
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d'éléments nouveaux. Si l'exposé rapide que nous allons en donner, semblait, | 
au premier abord, nous éloigner du but d’appréciation que nous devons 
atteindre, nous dirons, pour notre excuse, que nous avons inutilement 
cherché une autre voie, par laquelle nous pussions y arriver, en ménageant, 
comme c’est notre devoir, l’attention de l’Académie, sans sacrifier la sévé- 
rité de raisonnement et de langage, que le sujet nous commande. 

» Poser nettement les questions scientifiques, c’est le premier pas à faire 
pour les résoudre. Nous appliquerons ce précepte à celle que nous allons 
traiter. Dans l’idée que l’on se fait généralement des phénomènes chimiques, 
et il faut bien les envisager spéculativement, pour les coordonner en une 
science, on considère les substances entre lesquelles ils s’opérent, comme 
autant de systèmes corpusculaires de diverses natures, dont les molécules 
constituantes sont plus ou moins complexes. Il y en a qui, jusqu'ici, sortent 
inaltérées de toutes les opérations qu’on leur fait subir. Elles appartiennent 
aux substances que l’on appelle simples. D'autres au contraire, et c’est 
le plus grand nombre, peuvent être subdivisées, par les procédés chimiques, 
en groupes moléculaires d'ordres moins complexes, que l’on réduit fina- 
lement à se résoudre en molécules appartenant aux substances simples. Ces 
molécules chimiquement décomposables, constituent les substances que 
lon appelle composées. 

» Dans tous ces systèmes, les corpuscules constituants, sont individuelle- 
ment imperceptibles à nos sens, par leur petitesse. Toutefois, avec cette 
ténuité qui nous échappe, on leur attribue toutes les qualités de la matière 
tangible. Ainsi on les conçoit étendus, figurés, composés eux-mêmes de par- 
ties, physiquement assemblées en nombre quelconque. Ce sont, en un mot, 
pour notre pensée, autant de petits corps distincts, doués, comme les plus 
grosses planètes, de la force attractive proportionnelle aux masses et réci- 
proque au carré des distances, qui s’y manifeste par leur poids quand ils 
sont assemblés en grand nombre; peut-être aussi agissant les uns sur les 
autres, à distance, en vertu de forces plus rapidement décroissantes, qu’ils 
exerceraient conjointement avec celle-là, et que nous en devons distinguer 
par leur mode d’action apparent, quoiqu'elles pussent n'être, en réalité, 
que des dérivées complexes, de la même loi générale. Les corpuscules ainsi 
définis, conservent toutes ces qualités individuelles dans les masses sen- 
sibles, formées de leur assemblage. Mais, conformément aux notions que 
la physique générale nous donne sur les conditions d’existence de ces 
agrégats, on les y conçoit toujours maintenus hors du contact mutuel, soit 
par des forces répulsives qui émanent d’eux, soit par l’interposition de 
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milieux sensiblement impondérables, qui les empècheraient de se joindre, 
en leur résistant, ou les repoussant. 

» Ces conditions d’état sont communes à toutes les substances sur 
lesquelles la chimie opère. Elles sont l'expression mécanique de leur mode 
d'existence actuel, tel qu'il s'offre à nous. Mais l'organisme des êtres vivants 
donne naissance à beaucoup de composés, dont les parties, chimiquement 
similaires, ont entre elles une corrélation intime, et comme raisonnée, qui 
est due à leur mode de génération physiologique. On les appelle des 
substances organisées. Les corpuscules chimiques qui les composent, étant 
considérés indépendamment de toute coordination relative, sont appelés 
des matières organiques, par allusion à leur origine naturelle; sans attri- 
buer d’ailleurs, à leurs éléments simples, d’autres propriétés que celles 
qu'ils manifestent, dans la généralité des combinaisons où ils entrent. La 
délicatesse des appareils qui confectionnent ces. corpuscules invisibles, 
pourrait-elle, dans certains cas, leur imprimer à eux-mêmes un caractère 
d'organisation intérieure? Nous l’ignorons. Jusqu'à présent, le pouvoir 
rotatoire moléculaire n’a été constaté que dans cette classe de substances, 
élaborées par l'organisme vivant. 

» Sans connaitre la nature des forces particulières, qui émanent des 
corpuscules disjoints dont chaque substance se compose, l'expérience 
nous montre que celles qui déterminent principalement les effets chimiques 
exercent des effets dont l'intensité décroît très-rapidement quand la distance 
augmente. Car toutes les variétés de ces effets se produisent entre des limites 
d’éloignement inappréciables pour nous. Ils consistent en ce que les 
substances, dont les molécules s’entremélent, et s’approchent mutuellement, 
dans ces limites, s’assemblent occasionnellement, ou se séparent, en 
systèmes corpusculaires différents des primitifs. Ces actes mécaniques cons- 
tituent ce que l’on appelle les combinaisons et les décompositions chimiques. 
On n’en aurait vraisemblablement qu’une idée imparfaite, en concevant 
deux nébuleuses célestes qui se pénétreraient mutuellement. 

» Malgré l’excessive complication que leur assigne cette comparaison 
même, on devra, au moins par la pensée, distinguer dans ces réactions 
deux ordres de phénomènes, qui différent entre eux par les conditions 
mécaniques de leur accomplissement. Les premiers s’opéreront quand les 
distances mutuelles des corpuscules qui réagissent les uns sur les autres, se 
trouveront si grandes comparativement à leurs dimensions propres, que tous 
les éléments de masse de chaque corpuscule, qui sont de nature pareille, 
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situation relative dans son intérieur. Les autres phénomènes commenceront 
à s'opérer, quand les distances mutuelles des corpuscules mis en présence, 
seront devenues assez petites, pour que les situations relatives de leurs élé- 
ments de masse, produisent des inégalités sensibles dans les intensités abso- 
lues de leurs actions individuelles. La première classe d'effets dépendra 
seulement de la nature propre, et de la masse totale, des divers ingrédients 
contenus dans les corpuscules de chaque substance; comme aussi des pro- 
priétés spéciales que la nature peut avoir attachées à chacun d’eux, pris 
dans son ensemble. Les derniers dépendront en outre de la place que 
chaque ingrédient y occupe; de leur arrangement relatif, et de la configu- 
ration du corpuscule entier. 

» Ces deux ordres d'effets des forces attractives, se réalisent avec une 
entière évidence, dans les mouvements des corps qui composent notre 
système planétaire ; et ils peuvent y être aisément distingués. Les mouve- 
ments généraux de circulation que les planètes exécutent dans leurs orbites, 
et les dérangements occasionnels qu’elles y éprouvent, s’opèrent, sans diffé- 
rence appréciable, comme si leurs masses étaient individuellement con- 
centrées en un point mathématique, coincidant avec leur centre de gravité. 
Voilà le premier ordre de phénomènes. Mais les situations relatives des 
éléments de masse, qui composent le corps de chaque planète, ont une 
influence sensible et déterminante, dans les oscillations des fluides qui les 
recouvrent, et dans les mouvements divers que chacune éprouve autour 
de son centre de gravité, indépendamment de sa rotation constante sur 
elle-même. Voilà le second ordre de phénomènes. Au point de vue mathé- 
matique, l’un et l’autre doivent s’opérer avec des caractères analogues, dans 
tous les systèmes de corps libres doués d’actions réciproques, qui s’exercent 
à distance. Mais les effets qui leur appartiennent, peuvent avoir des propor- 
tions toutes différentes de celles que nous leur voyons dans notre système 
planétaire. Leurs phases d’accomplissement simultané, peuvent devenir 
tellement soudaines, et mélées ensemble, que l’observation, tout en sachant 
qu'ils existent, se trouve inhabile à les discerner. 

.» C’est là justement ce qui arrive dans les réactions chimiques; et lon 
conçoit trop bien qu'il en doit être ainsi, quand on compare les conditions 
mécaniques des deux problèmes. Les corps permanents de notre système 
planétaire, ont tous des formes presque sphériques. Les intervalles qui les 
séparent restent toujours très-grands, comparativement à leurs dimensions 
propres. À ces distances, l'attraction proportionnelle aux masses et réci- 
proque au carré des distances, est l’unique force qui ait une influence appré- 
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dépourvu de résistance; et leurs masses s’y maintiennent constantes; ou, 
du moins, depuis des siècles qu’on les observe, il ne s’y est opéré aucun 
changement que l’on püt apprécier. Enfin ils sont en petit nombre, et 
leurs masses sont toutes très-petites comparativement à celle du corps prin- 
cipal autour duquel ils circulent. Cette réunion de circonstances donne au 
problème céleste, toute la simplicité que puisse comporter sa nature. 

» Dans les phénomènes chimiques, au contraire, les conditions méca- 
niques des mouvements, et leurs phases mêmes, nous sont cachées. Nous 
ignorons la forme et la constitution intime des corpuscules qui réagis- 
sent les uns sur les autres. Eux-mêmes, ainsi que les intervalles qui’les 
séparent, échappent à nos sens; de sorte que nous ne pouvons connaitre le 
rapport de leurs dimensions à leurs distances mutuelles, ni dans quelles 
proportions ces dernières varient. Les forces propres, que chaque corpuscule 
exerce entre ces limites invisibles d'écart, nous sont inconnues. Le seul 
caractére que nous puissions y attacher, c’est de décroitre avec tant de 
rapidité quand la distance augmente, qu’elles deviennent inefficaces à toute 
distance sensible pour nous. De plus, elles ne déterminent pas seules les 
phénomènes, ou du moins leur influence n’y est pas absolue. Car nous 
voyons sans cesse leurs effets modifiés par l'intervention de principes impon- 
dérables, que nous employons comme agents sans savoir en quoi ils con- 
sistent, ni comment ils concourent aux résultats. Enfin, pour surcroît de 
complication, les actions ainsi exercées sont tellement puissantes, que les 
masses propres des corpuscules en éprouvent des changements convulsifs, 
qui les résolvent en groupes moins complexes, ou les font s’agréger en 
groupes nouveaux. Ces convulsions nous représentent, avec des propor- 
tions incomparablement agrandies, ce qui arriverait aux fluides qui recou- 
vrent notre sphéroïde terrestre, si les astres qui tour à tour les soulèvent 
et les abandonnent, s’approchaient assez de son noyau solide pour les sous- 
traire, totalement ou en partie, à la prépondérance de son action. 

» Dans ce dénüment de données immédiates, pour attaquer un problème 
si complexe, la chimie moderne, et c’est là sa gloire, n'est pas demeurée 
une pure science de faits. À mesure que ses opérations lui en ont fait décou- 
vrir un plus grand nombre, elle s’est d’abord efforcée de les rattacher entre 
eux, d’après leurs rapports les plus apparents. Ce travail de coordination a 
fait apercevoir des lois expérimentales, qui, dans la sphere d'application que 
chacune embrasse, font prévoir, presque infailliblement, tous les résuitats 
analogues qui doivent s’y produire, sinon jusque dans leurs détails, du moins 
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dansles circonstances générales de leur accomplissement. De là, elle a tiré des 
inductions qui, dans beaucoup de cas, montrent avec une grande vraisem- 
blance, quel mode de décomposition, de recomposition, ou de déplacement 
mutuel, à dû mécaniquement s’opérer dans les substances mises en pré- 
sence; et quels systèmes de groupes corpusculaires ont été définitivement 
désunis, où formés, dans leur réaction. Reportant alors, par la pensée, les 
actions de ces groupes aux corpuscules invisibles qui les composent, elle à 
pu légitimement, sans hypothèse, caractériser ceux-ci individuellement, 
dans chaque substance, par le triple concours de leurs propriétés observa- 
bles, avec la nature et la quotité relative des ingrédients pondérables qui 
les constituent. 

» La voie de progrès par laquelle la chimie est arrivée jusqu'à ces abs- 
tractions, qui semblaient devoir lui être inaccessibles, présente deux sec- 
tions, nous pourrions dire deux étapes distinctes : celle de la coordination, 
celle de la spéculation. Dans la première, la chimie ne s'appuie que sur 
elle-même, ‘et n'étend pas encore ses vues au delà de ses résultats immé- 
diats. Elle perfectionne ses analyses, découvre la loi des proportions mul- 
tiples, crée le calcul des équivalents. Ce calcul a été pour elle le principe 
de toute généralisation. Car, d’abord, définissant les résultats des analyses, 
non plus d’après leurs détails numériques, qui les laissaient isolées, mais 
par les masses relatives des divers ingrédients simples qui constituent cha- 
que substance, il a rendu manifeste une des principales conditions méca- 
niques de leur existence individuelle, que l’on à pu exprimer généralement 
par une notation littérale d’une extrême simplicité. Alors, comme la loi des 
proportions multiples était naturellement réalisée dans ces expressions, 
toutes les substances analysées se sont trouvées représentées symbolique- 
ment par l'association de deux caractères : l’un spécifiant la nature propre 
de chaque ingrédient, l’autre désignant le multiple résultant de son unité 
conventionnelle, qui entre dans chaque substance considérée. 

» Ces deux caractères résumaient toutes les données que l'analyse immé- 
diate peut fournir. Mais, d’après l'exposé que nous avons fait du problème 
chimique, leur réunion devait être insuffisante pour établir une qualifica- 
tion complète. Car ils ne définissent nullement les rapports de masse, que 
peuvent avoir entre eux les corpuscules constituant des substances diverses ; 
ils n’expriment rien qui soit relatif aux configurations propres de ces cor- 
puscules, non plus qu’à la distribution intérieure,des divers ingrédients qui 
les composent, Or ce sont là autant de particularités déterminantes des 
actions exercées par eux. Aussi a-t-on rencontré beaucoup de substances, 


F A5 55). 
qui, étant composées des mêmes ingrédients simples, unis dans les mémes 
proportions de poids, possèdent des propriétés physiques et chimiques tres- 
différentes. On les a nommées isomères. Il a donc fallu des lors chercher, 
hors de l'analyse immédiate, des caractères généraux d'identité ou de dis- 
semblance qui pussent être annexés à la formule symbolique, comme com- 
plément de qualification, dans ces cas-là comme dans tous les autres. 

» Ce problème se résout par une analogie très-naturelle, lorsque les 
substances considérées, étant placées dans des circonstances pareilles, for- 
ment avec d’autres substances, des combinaisons similaires, dont les produits 
constants et nettement définis, ne différent dans leur composition, que par 
les quantités relatives des masses étrangères, qui se sont respectivement asso- 
ciées à un même poids des substances isomères que l’on compare. On pro- 
portionne alors les équivalents de poids, conséquemment les masses propres 
des corpuscules, à ces quantités relatives; ce qui donne le facteur commun 
par lequel il faut multiplier leurs formules symboliques, pour les-astreindre 
à cette proportion (r). C’est ainsi, par exemple, que l’on caractérise par 
un facteur distinct les quatre combinaisons isomeres du cyanogène avec 
l'oxygène, que l’on appelle, l'acide cyanique, acide cyanurique, la cyamé- 
lide, substance indifférente, et l’acide fulminique. La dissemblance de nota- 
tion ainsi appliquée à ces quatre corps est évidemment inattaquable quand 
on l’emploie comme symbole des faits observés. Mais son interprétation 
physique implique une induction qui est seulement vraisemblable. C'est 
que, dans ces expériences, l’inégale composition des produits pris pour 
épreuve, doive être uniquement attribuée, et proportionnée, aux masses 
relatives des corpuscules isomères dont les ingrédients s’y trouvent combi- 
nés. Aussi, en de tels cas, la chimie se prévaut-elle de toutes les analogies 
qui peuvent confirmer la proportionnalité qu’elle admet. 

» l/’étude des substances organiques, si agrandie de nos jours, présente 
un grand nombre de faits d’isomérie plus difficiles à définir que celui-là, 
même symboliquement, parce que les réactions qui s’y opèrent, dénaturant 
presque toujours la substance que l’on veut éprouver, ne la caractérisent 
alors qu’indirectement, par les produits qui résultent de sa décomposition, 


(1) Pour deux substances de composition différente, les masses des corpuscules chimiques, 
sont entre elles comme les nombres qui expriment les équivalents de poids, respectivement 
multipliés par deux facteurs entiers dont les valeurs sont inconnues. Quand les substances 
comparées sont isomères , ces facteurs sont égaux, ou multiples simples d’un même nombre; 
et les masses des corpuscules sont proportionnelles aux équivalents adoptés. 
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et pour ainsi dire après qu'elle n'existe plus; ce qui tend à éteindre les 
caractères primitifs de disparité, qui résoudraient les isoméries. Pour sortir 
de ces ambiguïtés, la chimie a cherché, a trouvé, dans les sciences qui la 
touchaient, des épreuves auxiliaires dont l’application est exempte de toute 
opération destructive. Elle à reçu de la physique la loi des volumes; puis; 
l'évaluation de la densité des vapeurs des corps; tant vaporisables que non 
vaporisables, et la mesure des chaleurs spécifiques, qui lui ont fourni, 
pour caractériser les diverses substances, de nouveaux ordres d’équivalents, 
à Joindre aux équivalents de poids. La cristallographie lui a donné les con- 
ditions de l’isomorphisme ; et c’est assurément une chose curieuse autant 
qu'instructive, que de voir combien une science, qui s'occupe seulement 
des formes, à pu rendre de services à celle qui s'occupe exclusivement de 
phénomènes moléculaires. Mais la séparation que les convenances de notre 
esprit nous font établir entre ces études, n’est qu'artificielle; et leur con- 
nexité est réellement tres-profonde. Le mot isomorphisme, tel que les chi- 
mistes l’appliquent, exprime une triple analogie de propriétés, que pré- 
sentent, non pas toujours, mais très-fréquemment, les substances qui ont des 
formules chimiques semblables; c’est-à-dire dont l’unique distinction con- 
siste, dans la nature des ingrédients, simples ou complexes, que désignent 
leurs symboles littéraux. Parmi ces substances, à formules semblables, un 
grand nombre, lorsqu'elles cristallisent isolément, s'agrégent, par leur propre 
action, en solides géométriques, dont les formes sont identiques entre elles, 
ou peu différentes. Elles cristallisent aussi, conjointement, par leurs actions 
réunies, quand on les a dissoutes ensemble suivant toutes sortes de propor- 
tions ; et alors, si l'opération est bien ménagée, les cristaux qu’elles donnent, 
ayant une structure continue, et une composition homogène dans toute 
leur masse, offrent encore des formes semblables entre elles, et aux précé- 
dentes, sauf quelques faibles inégalités dans leurs angles ; comme si, les cor- 
puscules de nature diverse qui constituent ces mélanges, quand ils s'agré- 
gent en groupes cristailins identiques entre eux, et de composition hétéro- 
gene, étaient amenés, par leurs réactions mutuelles, à y prendre des positions 
relatives toujours peu différentes de celles qu'ils auraient eues dans leurs 
groupements isolés. Il n’est pas difficile de concevoir, comment des analogies, 
si prochainement dépendantes des forces moléculaires, ont pu être utiles à la 
chimie. Elles lui ont donné d’abord le moyen d'expliquer, et de ramener à la 
grande loi des combinaisons définies par multiples simples, une foule de pro- 
duits naturels ou artificiels, dont la composition complexe et inconstante, 
semblait y faire une grave exception. En outre, les corps composés devant, 
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d'après ce principe, être rapprochés ou éloignés analogiquement les uns des 


autres, selon qu'ils se montrent isomorphes ou non isomorphes entre eux, on 
a tiré de là des inductions très-puissantes, pour distinguer, par comparaison, 
ceux qui doivent être rapportés à un même ordre, ou à différents ordres de 
combinaisons atomiques ; ce qui a fourni à la théorie des points d'appui 
nouveaux, et des conditions nouvelles de coordination. Enfin, comme cela 
arrive toujours dans les alliances des sciences, le principe de l’isomorphisme 
n a pas seulement profité à la chimie. La minéralogie s’en est aussi éclairée. 
Car elle à pu alors concevoir et définir, par des formules précises, les types 
abstraits de beaucoup d’espèces minérales que la nature ne présente presque 
Jamais pures, parce qu’elles se trouvent habituellement mélées à des sub- 
stances isomorphes de leurs éléments principaux, lesquelles ont pu, ont dû 
même en général, être présentes avec eux en proportions plus où moins 
abondantes, quand la combinaison s’est formée. C’est ainsi que les géo- 
metres ont une notion parfaite du cercle, quoique la nature ni l’art ne leur 
aient Jamais présenté de cercle parfait. 

» À mesure que la chimie s’avancera dans l'étude intime des corps, et 
c'est là qu'est son avenir, elle ne pourra que gagner davantage au contact 
des sciences qui les explorent sous des points de vue et par des procédés, 
différents des siens. Deux surtout, la cristallographie et l'optique, semblent 
devoir lui être désormais des auxiliaires, non pas seulement utiles, mais 
indispensables, pour éprouver et légitimer les théories que ses recherches 
lui suggèrent. La première, il est vrai, ne lui fournira pas de caractères, qui 
soient immédiatement applicables aux corpuscules entre lesquels s’exercent 
les actions chimiques. Selon toute apparence, les petits solides similaires, 
dont l’agrégation compose chaque cristal de dimension sensible, sont des 
assemblages nombreux de ces corpuscules, que leurs attractions récipro- 
ques ont déterminés à se grouper entre eux, suivant un certain mode d’ar- 
rangement relatif, dans les circonstances physiques où ils se trouvaient 
placés. La forme cristalline qu’on observe dans les masses, doit donc être 
un résultat complexe de ces attractions, combinées avec les circonstances 
qui les modifient. Ainsi, en faisant varier ces circonstances, et suivant avec 
attention les particularités qui s’opèrent dans l’ensemble et les détails de la 
forme, sous leurs influences diverses, on devra y trouver des indices qui 
auront une connexion plus ou moins prochaine, avec les forces attractives 
exercées par les corpuscules chimiques, dont l'assemblage constitue l’em- 
bryon cristallin. Ces études générales, pourront être considérablement faci- 
litées, et assurées, par l'observation du pouvoir rotatoire moléculaire, qui, 
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dans les cas nombreux où il existe, nous découvre des propriétés spécifiques, 
inhérentes aux corpuscules chimiques eux-mêmes; non pas à la suite d’é- 
preuves qui auraient pu les modifier, mais par la seule inspection d'effets 
sensibles qu’ils produisent sur la lumière polarisée, dans l’état actuel où on 
les observe. Jusqu'à présent ce pouvoir est, après la pesanteur, le seul 
caractère observable, que l’on puisse leur appliquer individuellement. Il y 
a donc là un puissant motif pour s'attacher d’abord, et par préférence, à 
l'étude des combinaisons où sa présence peut servir de guide. Or ce sont, 
à la fois, les plus diversifiées, et les plus embarrassantes à interpréter sûre- 
ment, d’après les seules indications chimiques, à cause de leur mobilité, 
jointe à la faiblesse souvent indécise, de leurs réactions. 

» La série de recherches, si neuves et si fécondes, que M. Pasteur pour- 
suit depuis quatre ans, avec un succès digne de sa persévérance, confirme 
toutes les considérations que nous venons d'exposer. Ces recherches ont été 
faites avec le triple concours de la cristallographie, de la chimie et de l’op- 
tique moléculaire. Là se trouve le principe de la réussite, et c'en était aussi 
la condition. En effet, supprimez un des termes de cette alliance, n'importe 
lequel : les deux autres, séparés ou réunis, n'auraient pu fournir à l'esprit 
le plus sagace, que des résultats isolés, disjoints, dont la connexion, qui 
fait aujourd’hui leur principal mérite, serait encore ignorée ; et qui n’au- 
raient, chacun en particulier, que la valeur d’un fait de détail, ajouté à 
tant d’autres. Mais, par l’heureuse union de toutes les épreuves expérimen- 
tales, au moyen desquelles le champ d'investigation où était entré M. Pas- 
teur pouvait être exploré, l’ensemble des phénomènes qu'il étudiait s’est 
découvert à lui. Non-seulement l'acide racémique, jusque-là supposé un 
être simple, a été matériellement séparé en deux autres moléculairement 
distincts, doués de pouvoirs rotatoires égaux et contraires; mais, en outre, 
les caractères cristallographiques, par lesquels ces composants se distinguent 
du système neutre que leur combinaison forme, ont été recherchés, suivis, 
constatés, dans ces corps mêmes, ainsi que dans tous leurs sels cristalli- 
sables. Ces caractères ont été ensuite retrouvés, dans beaucoup d’autres 
produits organiques, doués ou dépourvus de pouvoir rotatoire; ils sont 
devenus des indices, non pas encore généraux, mais très-habituels de ces 
deux états. On a vu ainsi, pour la première fois, se manifester des rela- 
tions observables, entre les qualités propres aux molécules imperceptibles 
qui composent les corps, et la configuration des masses sensibles qui 
résultent de leur agrégation en cristaux. | 

» Le nouveau travail que M. Pasteur vient de vous soumettre, et dont 
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nous allons vous rendre compte, est exécuté avec le même concours de 
connaissances, et d'épreuves expérimentales, que les précédents. Seulement, 
cette fois, une occasion qu'il n'avait pas prévue, lui en a fourni le sujet et 
les premiers matériaux. De sorte que l’on pourrait dire qu’ils lui ont été 
donnés par le hasard ; si l’on devait appeler hasard, la poursuite d'un fait 
récemment annoncé comme un résultat isolé dans la science, dont un 
esprit préparé, saisit l’importance en le rapportant à ses études antérieures, 
et développe les conséquences générales. Les circonstances qui ont amené 
ce développement dans le cas actuel méritent qu’on les rappelle; car 
elles confirment pleinement la thèse que nous avons voulu établir au 
commencement de ce Rapport. 

» L'année dernière, M. Pasteur avait porté ses recherches sur l’aspa- 
ragine, l'acide aspartique, et l’acide malique. Ces deux acides se dérivent 
théoriquement et pratiquement de l’asparagine, en lui enlevant r ou 2 équi- 
valents d’ammoniaque. C'était pour cela précisément qu’il avait choisi ces 
trois corps comme sujet d'étude. La molécule de l’asparagine possède le 
pouvoir rotatoire. Il voulait savoir si ce pouvoir se conserve après la sous- 
traction progressive des éléments de l’ammoniaque; et, dans ce cas, quelles 
modifications il éprouve. L'expérience lui montra qu'il persiste, et qu’il 
cesse seulement d'exister quand on passe de l’acide malique aux acides 
pyrogénés appelés maléique et paramaleique, dont le dernier a été nommé 
aussi fumarique, parce qu'on le trouve tout formé dans la fumeterre. Ce 
court résumé suffit pour notre but. Pendant que M. Pasteur vous présen- 
tait ce travail, M. Dessaignes, de Vendôme, annonçait à l’Académie qu'il 
était parvenu à former artificiellement l’acide aspartique, en traitant le 
fumarate acide d’ammoniaque par des procédés qu’il indiquait (1). Cet 


(1) M. Dessaignes avait d’abord obtenu son acide aspartique artificiel, en opérant sur le 
bimalate d’ammoniaque. Il lannonça ainsi dans une Note qui fut présentée à l’Académie, 
dans sa séance du 18 mars 1850, et qui est insérée aux Comptes rendus, t, XXX, p. 324. 
Mais dans une Note postérieure , présentée aussi à l’Académie’, le 16 septembre de la même 
année, et insérée au tome XXXI des Comptes rendus, page 432, M. Dessaignes ajouta qu'il 
avait reproduit ce même acide aspartique artificiel , en le dérivant du maléate et du fumarate 
d’ammoniaque par les mêmes procédés. Cette seconde annonce frappa M. Pasteur, parce que 
les deux sels qui y sont désignés comme générateurs, ne possèdent pas le pouvoir rotatoire, 
Il a d’ailleurs constaté à plusieurs reprises que le second mode de dérivation indiqué par 
M. Dessaignés, n’est pas moins exact que le premier, et conduit effectivement au même 


résultat. 
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énoncé présenta tout de suite à M. Pasteur une alternative, dont la discus- 
sion expérimentale ne pouvait manquer de conduire à une découverte impor- 
tante : ou l’acide aspartique dérivé du fumarate, possédait, comme l’acide 
naturel, le pouvoir rotatoire; et alors il offrirait le premier exemple d’un 
corps actif, qui aurait été dérivé artificiellement d’un corps inactif; ou 
l'acide aspartique artificiel était inactif, et alors, malgré l'identité de la com- 
position chimique, il différerait moléculairement du naturel. C’est ce der- 
nier cas qui a lieu. M. Pasteur le constata immédiatement sur des quan- 
tités minimes de l'acide artificiel que M. Dessaignes avait eu l’obligeance 
de partager avec lui, après qu'il l’eut informé de l'intérêt inattendu qui s'y 
attachait. Il reconnut également sur quelques-uns de ses petits cristaux, 
des dissemblances de formes, avec ceux de l'acide naturel. La concordance 
de ces deux caractères attestait la spécialité du nouveau produit; et le chi- 
miste ingénieux qui l'avait formé, doublait ses droits à la reconnaissance de 
la science, en se montrant si généreux à, le communiquer, pour qu'on 
l’étudiàt sous un point de vue qui était hors de ses études propres. Mais ces 
premiers aperçus ne faisaient qu'indiquer un sujet fécond de recherches 
comparatives, qu’il fallait suivre dans tous leurs détails avec une indus- 
trieuse patience. M. Pasteur y a consacré une année; et les résultats qu'il 
a obtenus sont rassemblés dans le Mémoire qu'il vient de vous soumettre. 
Nous ne pouvons que les résumer brièvement. 

»_ Il a soumis les deux acides aspartiques, l'actif et l’inactif, à toutes les 
épreuves physiques et chimiques, dans lesquelles l'identité ou la dissenr- 
blance de leur constitution moléculaire pouvait se manifester. Les consi- 
dérant d’abord en eux-mêmes, à l’état libre, il a déterminé comparative- 
ment leur composition élémentaire, leurs formes cristallines propres, leur 
densité, leur solubilité dans les mêmes dissolvants. Il les a ensuite combinés 
avec des bases et des acides de nature pareille, et il a déterminé la compo- 
sion de leurs sels respectifs, qu'il a trouvée constamment identique, par 
couples, avec des particularités de formes dissemblables, qu'il a soigneuse- 
ment fixées. Enfin il les-a suivis dans leurs dérivés chimiques; et, en leur 
appliquant des procédés de modification pareils, il en a déduit deux acides 
maliques, l'un doué, l’autre dépourvu de pouvoir rotatoire moléculaire, 
comme les corps qui leur avaient donné naissance. Il à alors soumis ces 
deux produits aux mêmes séries d'épreuves qu'il avait fait subir à leurs 
générateurs ; c’est-à-dire qu'il a pareillement déterminé leurs caractères cris- 
tallographiques, physiques, et chimiques, tant à l’état libre, que combinés. 
De sorte que le problème inattendu qui s’était offert à lui, a été ainsi étudié 
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dans toutes ses parties, sur tous les matériaux qu’il pouvait fournir, et par 
tous les procédés d'observation, ainsi que d'expérience, qu’on pouvait leur 
appliquer. 

» De là ont résulté trois ordres de faits généraux, appartenant aux trois 
points de vue sous lesquels il l’avait envisagé. Nous les rassemblerons 
d’après lui, en signalant, pour chacun d’eux, le genre d’épreuves qui l’a 
mis en évidence, et les conséquences qui s’en déduisent. 

» 1°. Étude optique : Le pouvoir rotatoire moléculaire que possède l'a- 
cide aspartique naturel, se communique à tous ses sels, à l’acide malique 
qu'on en dérive, et à tous les sels de ce dernier. Il disparait dans les acides 
pyrogénés ultérieurs. 

» Ce pouvoir est nul dans l'acide aspartique artificiel, dans tous les sels 
qu'on lui fait former, dans l'acide malique qu'on en extrait, et dans tous 
les sels de ce dernier acide. Il n'existe pas non plus dans les acides pyro- 
génés ultérieurs qu’on en déduit. 

» Pour abréger, nous désignerons ces deux classes de corps par les déno- 
minations de série active, et de série inactive. La possession, ou la privation 
du pouvoir rotatoire moléculaire, qui les distingue, atteste que les termes 
correspondants des deux séries, sels ou acides, ont leurs molécules chi- 
miques constituées différemment; puisque les unes produisent individuel- 
lement, sur la lumière polarisée, des effets observables, que les autres ne 
produisent pas. 

» 9°, Étude cristallographique : Les corps correspondants dela série active 
et de la série inactive, étant dissous dans les mêmes milieux, et placés dans 
des circonstances pareilles, donnent généralement des cristaux de formes 
dissemblables, quelquefois peu différentes, quelquefois incompatibles. Les 
cas d’incompatibilité pourraient sans doute, par supposition, être attribués 
à des accidents de dimorphisme. Mais leur persistance à se produire, entre 
certains termes correspondants des deux séries, quand toutes les circon- 
stances sont pareilles, jointe à la constance des différences que cette même 
identité de circonstances amène dans les autres cas, suffisent, indépendam- 
ment de toute interprétation, pour montrer que les molécules composantes 
des corps correspondants que l’on compare, doivent être constitués diffé- 
remment dans les deux séries; ce qui est conforme à la proposition que la 
dissemblance de leurs propriétés optiques avait déjà établie. 

» 3. Etude chimique : La composition élémentaire, des corps correspon- 
dants, est identique dans les deux séries. Leurs molécules sont formées des 
mêmes principes pondérables, unis dans les mêmes proportions atomiques: 
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Toute opération qui, appliquée à l’un d’eux, le fond, le dissout, le décom- 
pose, ou le détermine à se combiner avec d’autres substances, produit sur 
son correspondant des effets semblables, et donne des produits dont la 
composition élémentaire est identique. Mais, en supposant toujours l’opé- 
ration effectuée comparativement, sous des conditions et dans des circon- 
stances pareilles, on remarque généralement des dissemblances, dans les 
détails de sa marche et de ses effets. Ce seront, par exemple, des différences 
souvent légères, constantes toutefois et appréciables, dans la fusibilité, la 
solubilité, ou le temps nécessaire pour que certaines transformations s’ac- 
complissent; comme s’il y avait, entre les molécules des corps que l’on 
compare, une aptitude relative, plus grande ou moindre, à se mettre simul- 
tanément dans tel ou tel état. Ainsi, quand on place ensemble, dans un 
air humide, des cristaux d'acide malique actif et d'acide malique inactif, 
qui sont complétement isomères, les inactifs absorbent, en deux ou trois 
heures, la très-petite quantité d’eau qu'ils peuvent prendre, après quoi leur 
poids ne change plus. Les cristaux actifs au contraire absorbent l’eau lente- 
ment, progressivement, jusqu’à ce qu'ils se convertissent d’eux mêmes, en 
un liquide visqueux. Les chlorhydrates d’acide aspartique, actif et inactif, 
présentent le même genre de dissemblance, encore plus marqué. Les malates 
de plomb actifs et inactifs, quand ils se précipitent de leurs dissolutions 
respectives, sont amorphes, et après un certain temps ils se disposent l'un 
et l’autre en cristaux aiguillés. Mais, dans des circonstances en tout pareilles, 
ce temps, pour le malate actif, n’est souvent que de quelques heures; et pour 
le malate inactif, il est souvent de plusieurs jours. Tous les produits corres- 
pondants des deux séries se montrent ainsi dissemblables dans ce que l’on 
pourrait appeler leurs dispositions individuelles. Des disparités de cet ordre, 
sont comptées pour peu de chose dans la pratique habituelle des opérations 
chimiques ; et peut-être a-t-on souvent raison de les négliger, comme pou- 
vant dépendre d’accidents physiques étrangers à la constitution molécu- 
laire, ou comme trop minimes, pour devoir lui être appliquées à titre de 
caractères essentiels, Mais, dans les deux séries de corps actifs et inactifs que 
M. Pasteur a étudiés, ces faibles inégalités prennent une tout autre impor- 
tance. Car elles y deviennent des signes sensibles, et des conséquences natu- 
relles, de la dissemblance que les épreuves optiques et cristallographiques 
avaient déjà fait reconnaitre, dans la constitution moléculaire des corps qui 
se correspondent dans ces deux séries. | 

» M. Pasteur fait remarquer avec raison, qu'il se présente là un exemple 
d'isomérie, aussi intime, et en même temps plus suivi, plus étendu, que 
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tous ceux qui ont été jusqu'ici observés en chimie, où l’on en connaît un si 
grand nombre. La constante identité des effets, que les mêmes réactions 
produisent sur les termes correspondants de ces deux séries de corps, lui 
fournit de puissants motifs pour présumer que si l’on réussissait à remonter 
de l'acide aspartique actif, à l'asparagine active, comme on descend de celle-ci 
à l'acide, un procédé pareil appliqué à l'acide aspartique inactif, donnerait 


‘une asparagine inactive, isomère aussi à la naturelle. La même raison d’ana- 


logie, fortifiée par d’autres. exemples déjà connus, lui paraît donner lieu 
de croire que beaucoup de substances organiques, naturellement douées 
de pouvoir rotatoire, pourraient bien avoir également leurs isomères inactifs, 
que la chimie devrait chercher à former. Comme aussi, par inverse, un 
produit organique obtenu artificiellement, ne peut plus désormais être iden- 
tifié avec la substance naturelle que sa composition et même ses réactions 
représentent, si l’on n’y a constaté l'identité, ou au moins l’équivalence des 
formes cristallines, et surtout la présence du pouvoir rotatoire moléculaire 
quand la substance que l’on a voulu reproduire le possède naturellement (1). 

» Considérons un moment ces mêmes faits d’isomérie, au point de vue 
purement chimique, en faisant abstraction de toutes les données que la 
cristallographie et l’optique, ont fournies pour les résoudre. Supposons 
que les deux acides aspartiques, maliques, et leurs sels, aient été obtenus 
occasionnellement, sans avoir la connaissance des caractères moléculaires 
qui les distinguent. On y verra deux séries de corps, dont les couples cor- 
respondants se montreront identiques entre eux, par leur composition, leurs 
réactions, leurs expressions atomiques, et les produits qu'on en dérive. 
Ainsi, d’après les règles, nous devrions plutôt dire, d’après les habitudes 
pratiques adoptées jusqu’à présent par les chimistes, on sera inévitablement 
conduit à les confondre en une seule série de corps. C’est effectivement ce 
qui est arrivé, dans l’origine, quand on eut découvert l'acide aspartique 
artificiel, et il ne pouvait en être autrement. Toutefois, en y regardant de 
plus près, on apercevra des différences, légères, à la vérité, mais fixes et 
appréciables, dans la facilité avec laquelle les diverses transformations de 


(1) Le pouvoir rotatoire moléculaire fournit un indice puissant, mais non pas absolu, 
d'identité, quand on le trouve le même pour le sens, l'intensité absolue, et le mode de disper- 
sion, à doses égales, dans des dissolvants pareils, pris à une même température. Le manque 
d’une de ces conditions est une preuve assurée de dissemblance. L'identification des formes 
cristallines peut quelquefois être rendue incertaine , par les accidents du dimorphisme. C’est 
ce cas d'ambiguïté possible , attaché aux caractères cristallographiques, que nous avons 
voulu indiquer dans notre rédaction. 
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ces corps s’accomplissent, dans les temps qu’elles mettent à s'opérer, dans 
les températures et les quantités des mêmes dissolvants, qui sont nécessaires 
pour les produire pareilles. Or ces particularités, que d'ordinaire on néglige, 
se trouvent ici être intimement liées, à des dissemblances moléculaires 
que leur existence aurait suffi pour accuser. Cela nous apprend donc 
qu'elles sont, en elles-mêmes, beaucoup plus importantes que l’on n'avait 
eu jusqu'ici occasion de le croire; et qu'il faut leur accorder, en général, 
beaucoup plus d’attention, que l’on n'avait coutume de le faire. Il arrive 
ici à la chimie, ce qui est arrivé à l’astronomie. Au temps de Ptolémée, des 
différences d'observation qui ne montaient qu’à trois ou quatre minutes, 
étaient négligées, et l’on confondait leurs résultats. Tycho fit pénétrer les 
instruments, dans ces amplitudes d'appréciation, et il y distingua des iné- 
galités nettement définies. Bradley resserra ces limites jusqu'aux secondes 
de degré; et dans ces secondes, il trouva deux des plus importants phéno- 
menes que l'astronomie ait découverts, la nutation de l’axe terrestre, et 
l’aberration de la lumière. De même, aujourd’hui que la chimie est parve- 
nue à connaître, à diriger, à caractériser comparativement, les résultantes 
d'action, exercées par les diverses substances, prises en masses sensibles, 
la recherche des propriétés spécifiques, attachées aux corpuscules imper- 
ceptibles qui les composent, est son plus pressant besoin, et lui offre 
l'espoir des découvertes les plus profondes. Cette voie est, par exemple, 
la seule où, en s’aidant des pouvoirs rotatoires, elle puisse trouver des 
données sûres, pour répartir les formules symboliques de ses produits 
complexes, entre les groupes partiels qui les constituent réellement; ce 
qui est maintenant le sujet de tant d’interprétations contradictoires. 

» M. Pasteur a indiqué, dans son Mémoire, beaucoup de détails d’ob- 
servation qu'il n'a pu qu'entrevoir, ayant à peine assez des diverses sub- 
stances sur lesquelles il opérait, pour constater leurs distinctions fonda- 
mentales. Sous ce rapport, son travail est achevé, puisqu'il a mis dans la 
plus complète évidence la dissemblance moléculaire des produits isomères, 
qu'il étudiait. Mais, maintenant que ce fait est bien établi, nous l’engageons 
avec instance à reprendre la question sous un point de vue inverse, c’est- 
à-dire pour les détails mêmes, qui, dans l’état où elle est amenée, nous 
paraissent avoir une importance, toute principale. En effet, les deux séries 
de corps isomères qu’il a obtenus, offrent ces particularités : que les termes 
correspondants se forment par des opérations semblables, sous des condi- 
tions physiques pareilles, et qu'ils exercent des réactions, dont les résul- 
+#s, infiniment variés, peuvent être toujours nettement définis. Dans cette 
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similitude de formation, et de conditions physiques, la dissemblance molé- 
culaire que l’on constate entre les termes comparés, n’a sa raison d’être, 
qu'en concevant qu'elle porte sur une ou plusieurs des trois qualifications 
suivantes : la masse des corpuscules chimiques, leur configuration, l’arran- 
sement intérieur des ingrédients similaires qui les constituent. La supposi- 
tion de l'inégalité des masses, s’exclut ici par la même épreuve qui la fait 
admettre entre les quatre produits isomères du cyanogène. Car les capacités 
de saturation des termes comparés se trouvent toujours exactement égales, 
au lieu que dans ces produits du cyanogene, elles sont inégales, et s’éche- 
lonnent entre elles par des rapports simples, que l’on transporte aux masses 
des corpuscules constituants. Il ne reste donc de supposable que les deux 
autres causes de dissemblance : la diversité de la configuration, celle de 
l’arrangement, soit isolées, soit réunies. Or il se présente là une occasion 
unique, d'étudier leurs effets, à part de la premiere, de pouvoir les suivre 
dans une infinie variété de combinaisons toutes définies, presque toutes 
cristallisables ; et, si l’on n’arrivait pas à les y distinguer l’une de l’autre, on 
arriverait toujours à reconnaitre les caractères qu’elles y portent, ensemble 
ou séparément. Ce sont là des avantages considérables, qu'aucun autre 
problème chimique, n'avait jusqu’à présent offerts; et nous attendons de 
M. Pasteur, qu'il ne manquera pas de les suivre dans toute l'étendue de 
leurs conséquences. 

» Une autre recherche, beaucoup plus facile, pourrait maintenant de- 
venir très-fructueuse pour lui et pour tous ceux qui voudraient s’y livrer. 
Jusqu’à présent le nombre des acides végétaux, dans lesquels on a reconnu 
l'existence du pouvoir rotatoire moléculaire, est fort restreint, Ce sont, les 
acides dextrotartrique, et lévotartrique, leurs dérivés tartroviniques et tar- 
trométhyliques ; les acides camphorique, camphoramique, aspartique, ma- 
lique, et quinique. Il est infiniment vraisemblable qu’on en trouverait d’au- 
tres doués comme eux de ce pouvoir, si on les cherchait dans les sucs des 
plantes recueillis aux différentes époques de leur croissance, et dans les jus 
des fruits, exprimés aux diverses phases de leur maturation. Ces études avaient 
peu d'intérêt, quand on n’en pouvait espérer que des résultats isolés, qui 
ajoutaient seulement une variété de plus, à cette classe de produits si mobiles. 
Mais, la présence du pouvoir rotatoire, dans ceux qui le posséderaient, leur 
donnerait une tout autre importance. Car, en suivant les modifications de 
ce pouvoir, dans leurs sels, leurs éthers, leurs dérivés chimiques, et dans 
toutes les combinaisons quelconques où l’on pourrait les engager, la chimie, 
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ia cristallographie, et l'optique moléculaire, y gagneraient une abondance 
de faits nouveaux, qui les enrichiraient, et étendraient leurs vues. Les 
sciences expérimentales se perfectionnent par l'appréciation plus précise 
des résultats déjà trouvés, et par la découverte de faits nouveaux qui 
agrandissent le champ des applications. Nous indiquions tout à l'heure ce 
premier genre de services à la persévérance de M. Pasteur. Nous recom- 
mandons maintenant le second à son zèle, et au zèle de tous les expéri- 
mentateurs qui pourraient avec lui y concourir, car il y à de l'emploi pour 
tous. 

» Après avoir arrêté si longtemps l'attention de l’Académie sur la ques- 
tion d’isomérie, qui était l’objet capital du Mémoire de M. Pasteur, nous 
devrons résumer plus brièvement la deuxième partie, où il a présenté, 
dans un petit nombre de pages, des considérations comparatives sur la 
constitution moléculaire des acides malique et tartrique. Ce n’est pas qu'il 
ne s’y trouve des analogies très-vraisemblables, et des faits d'observation 
fort curieux, que l’auteur a eu raison de signaler. Ainsi, il a constaté que 
l'acide malique est, comme l'acide tartrique, très-considérablement im- 
pressionné par la nature et les proportions des dissolvants dans lesquels 
on l’observe ; qu'il l’est aussi instantanément par l'acide borique; tout cela 
avec des différences singulières, dans le mode, même dans le sens des dis- 
persions. Mais, en premier lieu, pour faire apprécier ici les conséquences 
que ces résultats optiques peuvent suggérer ou légitimer, il faudrait préa- 
lablement en exposer d’autres qui sont relatifs aux particularités de l’action 
que l'acide tartrique exerce sur la lumière polarisée; et cela étendrait notre 
Rapport au delà des bornes convenables. Puis, un motif encore plus décisif, 
c'est que les petites quantités d’acide malique dont M. Pasteur a pu dis- 
poser, ne lui ont pas permis d’en suivre l'étude optique, avec autant de 
détails qu'il aurait souhaité de le faire; et la même difficulté nous a pareil- 
lement réduits à pouvoir seulement constater par l’expérience, les résultats 
généraux qu'il avait annoncés. Mais nous savons que l’obligeance de 
M.Liebig l’a maintenant pourvu abondamment de cet acide, de sorte qu'il 
va en reprendre l'étude complète avec le zèle qui le distingue; et nous lui 
laisserons le temps de la terminer avant d'entretenir spécialement l’Aca- 
démie de ce qu'il a pu déjà y découvrir. Nous bornant donc à faire remar- 
quer le rare concours de procédés, la sagacité, ainsi que la ténacité de 
travail avec lesquels M. Pasteur a traité le cas imprévu d’isomérie que ses 
études précédentes lui avaient fait habilement saisir, nous considérons son 
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Mémoire comme très-digne d'approbation, et nous proposons unanime- 
ment à l’Académie de lui accorder l'honneur d’être inséré au Recueil des 
Savants étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


Sur la proposition de M. Arago, l'Académie décide que le Rapport sera 
imprimé dans les Wemoires de l’Académie, ainsi que l’a été déjà un Rapport 
de M. Biot sur une première partie du travail de M. Pasteur. 


MÉMOIRES LUS. 


MATHÉMATIQUES. APPLIQUÉES. — ÂVotice sur un Mémoire intitulé : Théorie 
de la force motrice du calorique; par M. F. Reecu. 


(Commission précédemment nommée.) 


« M. Clapeyron a publié dans le tome XIV du Journal de l’École Poly- 
technique, année 1830, un Mémoire sur la puissance motrice du feu, dans 
lequel il développe analytiquement un principe et des raisonnements 
empruntés à un ouvrage qui a été publié en 1824 par M. S. Carnot. 

» Les raisonnements ont pour objet de faire voir comment, à l’aide d’un 
gaz où d’une vapeur, on peut régulariser la transmission du calorique entre 
un corps chaud et un corps froid, de maniere à obtenir de la force motrice, 
et, réciproquement, comment, en dépensant de la force motrice, on peut, 
à l’aide d’un gaz et d’une vapeur, faire passer du calorique d’un corps froid 
dans un corps chaud. 

» L'opération directe et l'opération inverse étant également possibles 
avec quelque gaz ou quelque vapeur que ce soit, on arriverait à créer 
avec rien autant de force motrice que l’on voudrait, si l’on n’admettait pas 
que, en principe, la quantité de force motrice maximum qui correspondra 
à de certaines quantités de calorique échangées entre deux sources A, A’, 
entretenues à des températures constantes {, £’, sera exactement la même 
pour tous les gaz et pour toutes les vapeurs d'espèces différentes qui pour- 
ront être employées à produire identiquement les mêmes échanges de calo- 
rique entre les mêmes limites de température é, #”. 

» En désignant par g’ la quantité de calorique empruntée par un corps 
gazeux à une source de chaleur A’ à la température constante #”, et par q 
la quantité de calorique cédée par le même corps à une source de chaleur A 
à la température constante #, M. Clapeyron admet naturellement l'égalité 


HAE 
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g — q; et alors, en désignant par T (£) une certaine fonction de la tempé- 
rature qui devra être la même pour tous les corps de la nature, il parvient 
à exprimer la quantité de force motrice S de ses raisonnements par la for- 
mule 


S=q[r(#)—T(e)]; 


de plus, il arrive à déterminer numériquement la dérivée 


I 
dt C 


dans une assez grande étendue de l'échelle thermométrique centigrade, et 
il s'ensuit qu'avec une échelle thermométrique assez peu différente de celle- 
là on aurait simplement 


S=g(t'—1), 


c’est-à-dire une formule tout à fait analogue à celle d’une chute d’eau 
dont q serait la masse dépensée, et 4’ — + la différence des niveaux. 

» Il résulte encore très-clairement des raisonnements de M. Clapeyron 
que, dans l’application aux machines à vapeur de la formule de principe 


S= q[T(e) —T(é)], 


la température £’ sera celle qui régnera dans la chaudière, et la tempéra- 
ture £ celle qui dépendra de la pression dans le condenseur. 

» Il s'ensuit que dans les machines de Watt on aura à très-peu près 
= 1059, £ = bo°; de plus, il faudrait que dans une telle machine on 
utilisät la totalité de la force expansive de la vapeur, et que le mécanisme 
n'éprouvât ni frottements ni résistances passives d’aucune sorte pour qu'il 
n’y eüt rien à défalquer du maximum théorique 


S = q[T(r05) — T(50)|. 


» Mais, observe M. Clapeyron, sur la grille du fourneau de la chaudiere, 
il y a une température de 1000 à 1500 degrés, et, par conséquent, on ne 
réalisera aucune partie de la force motrice théorique du calorique dans 
l'intervalle thermométrique de 1000 — 105 ou de 1 500 — 105, sans par- 
ler encore de la moitié du calorique produit qui s’échappera par la che- 
minée. 

» On peut ajouter que la température de l’eau à injecter dans le conden- 
seur, ou à refroidir le dehors du condenseur sera généralement au-des- 
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sous de 20 degrés, et que, par conséquent, la théorie nous fera entrevoir 
encore une chute thermométrique de 5o — 20 dans l'étendue de laquelle 
la machine de Watt ne produira absolument rien. 

» On pourrait sans doute faire produire à la machine de Watt un vide plus 
parfait en agrandissant prodigieusement les dimensions du condenseur et 
de la pompe à air, mais il faudrait en même temps que la course du piston 
fût rendue trente ou quarante fois plus longue pour que l’on püt obtenir 
un diagramme (avec l'indicateur) qui représentât la totalité de la force 
motrice théorique du calorique dans l'intervalle 


105 — 20 = (105 — 50) + (50 — 20); 


et du moment où l’on songera à l’immense encombrement ainsi qu'aux 


résistances passives d’un tel mécanisme, on comprendra à l'instant qu'au 
point de vue pratique des choses, il y aura plus de profit à renoncer 
entièrement à la force motrice du calorique dans l'intervalle 50 — 20 
de l’échelle thermométrique que de compliquer ainsi la machine de Watt. 

» Mais le liquide réfrigérant pourra être de l’éther, du chloroforme, du 
métylène, etc., un corps très-volatil, en un mot, qui, à la température de 
50 degrés du condenseur de Watt, sera capable de se transformer en vapeur 
à la pression d’une atmosphère environ ; et alors n’est-il pas évident qu’en 
faisant agir dans un deuxième cylindre la vapeur ainsi produite, on réali- 
sera dans ce deuxième cylindre une aussi grande partie de la formule théo- 
rique 

S' = g'[T (50) — T'(20)|, 


que celle que dans le premier cylindre on obtiendra en place de la formule 
théorique correspondante 


r S = q[T(105) —T(50). 


» L’éther, le chloroforme, etc., serviront donc à rendre pratiquement 
réalisable de la force motrice qui théoriquement pourrait être représentée 
tout aussi bien sur le diagramme de la vapeur d’eau, mais sous une forme 
telle, qu'il y aurait plus d’inconvénients que d’avantages à vouloir la réa- 
liser sous cette forme. 

» Il en sera de même au-dessus de la température actuellement usitée 
dans nos chaudières à vapeur d’eau; à des températures de 300 à 400 de- 
grés, par exemple, où la vapeur ferait éclater toutes espèces de vases, il 
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nous faudrait employer des liquides moins volatils, dont la vapeur, apres 
avoir fait marcher un premier piston, servirait, en se condensant, à vapo- 
riser un deuxième liquide, êt ainsi de suite, jusqu’à la température de l’eau 
froide du dernier condenseur. 

» Telles sont les conséquences qui ressortent très-clairement du Mémoire 
de M. Clapeyron, et dont la justesse s’est trouvée d'accord avec un millier 
d'expériences qui ont été effectuées au commencement de l’année 1850, au 
port de Lorient, sur des cylindres de 0,40 de diamètre et de 0",90 de 
course, par une Commission que j'ai l'honneur de présider et dont j'espère 
avoir l’occasion de faire connaître les longues et importantes recherches 
après la nouvelle campagne d’opérations qu’elle va entreprendre cet hiver, 
sur des circonstances très-mal déterminées et très-inattendues, quelques- 
unes, dans la théorie actuelle des machines à vapeur d’eau. 

» J'avais greffé depuis longtemps, sur le Mémoire de M. Clapeyron, un 
travail fort curieux sur la production même du calorique dans le phénomène 
de la combustion d’un kilogramme de carbone en vase clos avec insufflation 
d'air dans ce vase, et je me disposais à publier mon œuvre quand j'ai su que 
M. Regnault contestait l'égalité g'— q dans le Mémoire de M. Clapeyron; 
encouragé d’ailleurs par M. Regnault lui-même à bien approfondir les 
choses, je me suis appliqué à reprendre minutieusement les raisonnements 
de MM. Carnot et Clapeyron, et je n’ai pas tardé à démontrer que, du 


4 


moment où l'expérience ferait trouver qg' — q Le 


0, la formule de principe, 
qui était 


S= q[T(#) —T(2)], 


deviendrait 


S=—q'T(#)—qTr(t)=g'[r(#)—r(6)]+(g"— 9) (6) 
=(g"—q)r(#) + q[r() TE); 


de telle sorte que, si par hasard l’expérience faisait trouver T'(£) = const c, 
on aurait 


S — c(qg'— q). 


» Mais une foule de raisons se présentent à chaque pas pour rendre 
véritablement fort douteux que l’expérience puisse vérifier la relation en 
question 


T'(£) = const., 
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alors qu'il ne s'agira que de corps parfaitement élastiques, sans qu'il y 
ait écrouissement ou broiement de matière, c'est-à-dire des phénomenes 
d’altération d’élasticité comme ceux qui, dans l'équation générale des forces 
vives, produisent une augmentation indéfinie dans le terme 


> R dr, 


et qui paraissent généralement être accompagnés d’une certaine production 
de calorique. 

» Dé toute manière, que la fonction T'({) soit variable ou constante, je 
conclus de la seule inspection de mes figures que le rôle de l’éther, du 
chloroforme, etc., comme aussi le point de vue pratique le plus général 


de la machinerie à vapeur, ne cesseront pas d’être, à très-peu près, les 
mêmes que ceux auxquels on est amené beaucoup plus simplement par la 
manière de voir de M. Clapeyron. 

» Mon Mémoire ne se rapporte d’ailleurs qu'en partie aux machines à 
vapeur, et l’on y trouvera encore une foule de choses curieuses et utiles, 
je pense, sur le calorique latent, le calorique spécifique, le calorique sen- 
sible et le calorique propre d’un corps, dans les différents états de soli- 
dité, de liquidité et de fluidité d’une espèce de matière, et notamment sur 
‘toutes ces choses dans un espace indéfini où il y aurait une pression égale 
à zéro. 

» L'équation des courbes de détente d’un mélange de liquide et de va- 
peur de ce liquide, s’y trouve sous une forme tellement explicite, qu’il ne 
restera qu'à déterminer par expérience le calorique sensible du liquide par 
unité de masse, la relation p = Q(t) entre la pression et la température 
de la vapeur, la fonction universelle T(£), et enfin une certaine fonction 
y (£), au point de vue de M. Regnault, pour que l’on puisse assigner nu- 
mériquement les abscisses et ordonnées de toutes les courbes de détente 
dont il s’agit. 

» Je me suis occupé encore de l'application de mes formules à la théorie 
du thermometre, puis de la théorie générale de l'écoulement des fluides 
élastiques, qui est venue prendre une forme éminemment simple et satisfai- 
sante, selon moi. 

» En somme, je pense que mes recherches sont de nature à jeter quelques 
lumières sur la théorie du calorique en général et sur celle des machines à 
vapeur en particulier. » 
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Z00LOGIE. — Nouveau fait relatif à la perforation des pierres par les Pho- 
lades ; par M, F. Caurrau» , directeur du Musée de Nantes. (Extrait par 
l’auteur. } 


(Commissaires, MM. Elie de Beaumont, Milne Edwards, Valenciennes.) 


« Avant de faire connaître ma nouvelle découverte, qu'il me soit permis 
de revenir sur ce que j'ai avancé précédemment, et de rappeler l'opinion 
contraire de M. Deshayes, qui cherche à prouver que tous les Mollusques 
perforants creusent les pierres par un moyen chimique, à l’aide d’une sécré- 
tion acidulée. Je trouve des exceptions à faire relativement aux Pholades et 
aux Tarets. 

» 1°. M. Deshayes, dans son savant Mémoire, s'exprime ainsi : « Nous 
» engagerions les personnes qui voudraient soutenir l’opinion que nous 
» combattons, celle de la perforation mécanique, d'essayer de creuser la 
» pierre avec une coquille perforante quelconque... Que l’on présente cette 
» coquille au plus habile ouvrier, en lui disant de creuser avec elle la pierre 
» calcaire d’où elle a été retirée, et cet homme regardera votre proposition 
» comme dérisoire. » C’est, pourtant, ce que j'ai essayé de faire avec la co- 
quille d’une Pholade, et, en moins d’une heure et demie, j'ai creusé dans 
la pierre un trou de 18 millimètres de profondeur. Je mets cette pierre. 
sous les yeux de l’Académie. 

» M. Deshayes prétend que « l’organisation de ces animaux est sans force 
» pour appuyer leur coquille sur la pierre, et que le mouvement de rotation 
» leur est impossible.» A quoi je réponds par des preuves incontestables 
du contraire, en présentant, comme je le fais en ce moment, des échantillons 
portant les crénelures circulaires qui ne peuvent être creusées que par les 
aspérités des coquilles, dans un mouvement de rotation. 

» M. Deshayes a encore fait valoir « qu’un animal, au sortir de l'œuf, 
» ou peu de temps après, n'aurait pas la force de perforer avec sa coquille.» 
Ici encore, c’est avec les pièces de conviction que je réponds, en présentant 
de jeunes Pholades de 5 millimètres, avec leurs trous dans la pierre qu'elles 
avaient déjà perforée de leur longueur, en y laissant les empreintes des 
cercles rotatoires et des hachures proportionnées à leur coquille. 

« On peut déjà préjuger, ajoute M. Deshayes, que les Mollusques n’at- 
» taquent jamais que les substances calcaires; leur sécrétion est donc un 
» acide. » Ici, poursuivant le même système de réfutation, je puis mettre 
sous les yeux de l’Académie une nouvelle preuve matérielle qui me semble 
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d'un haut intérêt pour la science; ma bonne fortune me l’a fait découvrir 
dans les basses marées d'octobre dernier, en ex plorant les côtes de la Loire- 
Inférieure. Jusqu'à présent on ne connaissait de Mollusques perforants que 
dans des terres molles ou des substances calcaires, d’où ressortait un argu- 
ment en faveur du système qui admet l’action chimique d’une sécrétion 
acide sur le calcaire, sécrétion qui ne pourrait agir sur des roches d’une 
autre nature ; la science ne pouvait soupçonner qu'il en fût autrement, dès 
lors qu'il semblait établi que les Mollusques perforants ne vivaient que dans 
le calcaire. 

» Persuadé, depuis dix ans, que dans les Pholades, c'était par les coquilles 
mêmes qu'étaient usées les pierres, je poursuivais mes recherches dans toutes 
autres roches, pourvu qu’elles pussent se laisser user et désagréger par le 
frottement. Ce n’était encore qu'un rêve pour moi, une lueur d'espérance 
bien éloignée, une chimere, je dois l'avouer, après laquelle je semblais 
courir; Car souvent la nature garde cachés dans son sein tant de faits cu- 
rieux et importants, que souvent la vie d’un homme n’est rien pour les 
approfondir. Et cependant ici encore une de ces jouissances ignorées. à 
tant d’autres m'était réservée. J'ai trouvé, par centaines, des Pholades 
perforant un terrain primitif, une roche ignée, le gneiss enfin, passant au 
micaschiste, où ces Mollusques s’introduisent jusqu’à 15 et 20 centimètres. 

» Je mets sous les yeux des Membres de l’Académie de très-beaux échan- 
tillons de gneiss micaschiste, entièrement perforés par de grandes Pholades 
encore dans leurs trous. Dira-t-on maintenant qu'une sécrétion acidulée 
doit dissoudre également le calcaire et le micaschiste? Non, sans doute; et 
ce dernier fait est assez concluant pour faire reconnaitre jusqu’à l'évidence 
que le frottement seul de la coquille, dans l’eau de mer, suffit pour creuser 
les pierres, le quartz se trouvant détaché du gneiss par la désagrégation. 

» Les Mollusques antédiluviens, par ce même moyen mécanique, ont 
dû opérer les perforations que j'avais découvertes en 1842 dans un porphyre 
protogynique altéré, de Lessines en Belgique, fait qui jusqu'à présent n'avait 
pu être expliqué que par des données contraires. On ne voulait pas y voir 
des trous perforés postérieurement à la roche. 

» Un célèbre minéralogiste, feu M. Brongniart, au contraire, persistait, 
du reste comme moi, à reconnaître ces trous perforés dans ce porphyre; 
il disait : « C’est encore un fait dont la nature nous cache l'explication; il 
» faut attendre.» Et j'attendais, sans me douter que les roches de notre 
littoral de la Loire-Inférieure me gardaient la révélation de ce qui n’était 
encore pour tous qu’une énigme. » 

C.R., 1851, 2m Semestre, (T, XX XIII, N° 24. 76 


(574 ) 


ÉCONOMIE RURALE. — Thérapeutique de la maladie spéciale des végétaux ; 
par M. Rorouam. 


(Commission précédemment nommée.) 


L'auteur, ainsi qu'on l’a pu voir par l'extrait qui a été donné de son 
précédent Mémoire dans le Compte rendu de la séance du 20 octobre 1851, 
ne considère l'apparition des Mucédinées que comme un symptôme secon- 
daire, et voit l’origine du mal dans l'épuisement qu'amènent, pour les vé- 
sétaux, les légions d’Aphidiens, d’Acariens et de Coccus qui s’attachent 
à leurs Jeunes pousses, à leurs feuilles, à leurs racines. Dans sa nouvelle 
communication, il s'est proposé de suivre ces animaux dans les différentes 
périodes de leur existence, de voir à quelles parties des végétaux ils s’atta- 
quent suivant les saisons. Il semble résulter de ses observations, que les 
individus qui,'à une certaine époque de l’année, vivent sur une espece 
végétale, passent plus tard sur d’autres espèces; que la plupart de ces 
animaux, à l'approche des froids qui ne suspendent pas chez tous la vie, 
cherchent un abri dans le sol en attaquant alors les racines. 

« C’est du 20 septembre à la fin d'octobre, dit M. Robouam, que 
Coccus et Acariens descendent dans la terre. Le 16 novembre j'en trouve 
à peine quelques-uns sur les branches et les troncs. Il y aurait peut-être 
avantage de les attaquer avant les grands froids, avant qu’ils eussent gagné 
les racines profondes. 

» Cette opération est déjà pratiquée avantageusement pour les pommiers 
infectés du Puceron lanigere. Il serait donc rationnel d’enlever, dans un 
rayon d’un mètre au moins et à une profondeur variable, la terre environ- 
nant le pied de l’arbre malade, de la purifier immédiatement par le feu ou 
autrement, d'enlever l’écorce morte du tronc et des grosses branches, de 
bien mettre à l’air le collet des racines; cette opération faite, de passer 
toutes ces parties à l’eau de chaux chaude, de verser même sur les racines 
des eaux de lessive, ou toute autre tenant en dissolution des substances re- 
connues efficaces. Pour les plantes annuelles et de peu de valeur, je n'hésite 
pas de donner le conseil d’en faire le sacrifice aussitôt qu’on les verra atta- 
quées dans leurs racines, de les arracher avec précaution et de les dé- 
truire avec les insectes qui les rendaient malades. 

» Pour la pomme de terre, un grand nombre de moyens ont été pro- 
posés. Je ne les passerai point en revue. Je dirai que la culture des espèces 
_hâtives, mises en terre en mars et en avril, donne en général des résultats. 
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plus satisfaisants que celle des espèces tardives. Ayant observé que cer- 
taines plantes, entre autres les haricots et les fèves de marais, semblaient 
attirer les insectes et diminuer la maladie de la pomme de terre, j'ai em- 
ployé ce moyen et j'en ai obtenu de très-bons résultats. La fève de marais 
m'a paru préférable; elle se charge de plus d'insectes, on peut la couper 
au collet, détruire ainsi facilement tous les Aphidiens, les Acariens et les 

Coccus, en nourrir même les porcs, et elle produit de nouveaux jets qui 
; peuvent encore fructifier, ou servir de pâture aux animaux, ou bien attirer 
de nouveaux insectes. 

» Pour la vigne, la chaux et le soufre surtout sont incontestablement 
des moyens efficaces dont l’emploi doit être généralisé et simplifié. Au lieu 
de se servir de l’arrosoir à pompe et du soufflet, il suffit, sur la terre récem- 
ment ensemencée de gazons anglais, de coucher la vigne par sillons et de 
se servir, par un beau temps et dès l'apparition des premiers symptômes 
du mal, de l’arrosoir ordinaire et d’un tamis longitudinal que deux hommes 
portent et agitent en, marchant. On le sait, le mode d’emploi peut être 
modifié de cent manières; mais, toutes choses égales d’ailleurs, le plus 
simple et le plus expéditif sera toujours le meilleur et le préférable. 

» Je ne finirai pas sans faire une observation. Les Acariens, les Aphidiens, 
les Coccus et l'Oïdium paraissent être la cause du mal. On le sait, et malgré 
cela on ébourgeonne la vigne sans la précaution de ramasser les feuilles et 
les rameaux, et de les détruire soigneusement. C’est comme si, au lieu de 
brüler les bourses des chenilles, on les laissait sur la terre. 

» Ainsi donc, du moment que Coccus, Aphidiens ou Acariens et les pro- 
ductions cryptogamiques qui les accompagnent auront été reconnus, il 
faut leur faire une guerre à outrance, non-seulement par les chaulages, les 
préparations diverses de soufre, les solutions alcalines, etc., mais sur- 
tout par les moyens qui les détruisent, moyens qui évidemment ne sont 
praticables que lorsque ces insectes se trouvent réunis en grande quantité. 
De cette manière, si l’on ne fait pas disparaître complétement le mal, on est 
certain du moins de le diminuer tellement, qu’il n’aura plus qu’une influence 
insignifiante sur les récoltes.» 


76. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE. — ÂVote sur la double réfraction artificiellement produite dans 
des cristaux du système régulier; par M, WerrHem. 


(Commissaires, MM. Biot, Arago, Pouillet.) 


« J'ai eu l'honneur de lire devant l’Académie, dans sa séance du 25 fé- 
vrier, une Notice sur les premiers résultits que j'avais obtenus dans l’étude 
de la double réfraction artificiellement produite dans les corps homogènes 
non cristallisés, tels que le verre. Après avoir décrit mon appareil, j'y ai 
établi quelques lois que je crois devoir rappeler pour l'intelligence de mes 
nouveaux résultats. 

» La compression agissant perpendiculairement sur les deux faces op- 
posées d’un parallélipipède, les axes.neutres sont parallèles et perpendi- 
culaires à la direction de la force; dans toutes les autres directions, le 
parallélipipède exerce une action biréfringente, et les couleurs des deux 
images sont les plus vives lorsque le plan de polarisation primitif et la 
section principale du prisme analyseur font avec la direction de la force un 
angle de 45 degrés. . 

» La différence de marche entre les deux rayons, extraordinaire et or- 
dinaire, est proportionnelle à la force appliquée, indépendante de la lon- 
gueur et de la hauteur, et réciproquement proportionnelle à la largeur de 
la pièce. | 

» Par conséquent, on obtient toujours la même différence de marche, 
quelles que soient les faces sur lesquelles la force agisse, pourvu qu’on 
applique des poids proportionnels aux largeurs correspondantes. 

» Enfin, pour plusieurs espèces de verre, les charges qui produisent 
la même différence de marche sont proportionnelles à leurs coefficients 
d’élasticité. 

» J'ai fait depuis cette époque un grand nombre d’expériences, tant sur 
des verres que sur des cristaux appartenant au système régulier, lesquels, 
selon la théorie généralement admise, doivent se comporter comme des 
corps non cristallisés. . 

» Afin de vérifier surtout la dernière des propositions citées, j'ai déter- 
miné, pour chaque substance, et son coefficient d’élasticité par les moyens 
acoustiques, et sa double réfraction artificielle par le mode d’expérimen- 
tation que je viens de rappeler. 


> , 
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» Mais, pour les cristaux du système régulier, il est assez difficile de faire 
avec exactitude cette dernière détermination, à cause de la complication qui 
provient des phénomènes que M. Biot a étudiés avec tant de soins et qu'il 
a désignés par le nom de polarisation lamellaire. La teinte colorée prove- 
nant de cette dernière cause peut, selon la position de la pièce, s’ajouter à 
celle qui est due à la compression ou s’en retrancher : on est donc obligé 
d'en tenir compte et de l’éliminer; et non-seulement la plupart de ces cris- 
taux sont doués de la polarisation lamellaire, mais ceux mêmes qui en 
paraissent dépourvus l’acquièrent d’une manière permanente par suite de 
la compression; j'ai pu m'en convaincre par des expériences sur le sel 
gemme. Ce fait vient évidemment à l'appui de la théorie de M. Biot: la 
pression mécanique tend à écarter les unes des autres les lamelles dont se 
compose le cristal, et à faire naître des interstices, lesquels, quoique invi- 
sibles à l'œil, se trahissent cependant par leur action sur la lumière pola- 
risée; aussi ces phénomènes deviennent-ils de plus en plus vifs, à mesure 


-que la pression augmente, et ils atteignent leur maximum d'intensité au 


moment où le cristal commence à se fendiller, suivant ses plans de clivage. 
On voit, d’après ce qui précède, combien il était désirable de s'affranchir de 
cette complication : j'ai été assez heureux pour trouver dans le commerce 
une espèce d’alun qui n’en présente aucune trace, après même qu'il a été 
soumis à des pressions de plus d’un kilogramme par millimètre carré de 
section, et quoiqu'il contienne de l’ammoniaque; cet alun, tres-blanc, 
très-limpide, et conservant parfaitement le poli, m'a présenté un phéno- 
mène remarquable. 

» Je place un cube d’alun dans la presse à poids, je mets les sections 


principales du nicol et de l’analyseur à 45 degrés, et je fais agir des charges 


. . 1 À À ñ 
suffisantes pour produire des différences de marche de 73 etc. En opé- 


rant avec la lumière blanche, on devrait voir les deux images se teindre des 
mêmes couleurs vives que l’on observe avec le verre comprimé; mais il n’en 
est rien : ces images, presque blanches, ne présentent qu'une légère trace 
de coloration ; de même, si l’on remet les deux prismes à o degré, l’image 
ordinaire devrait être éteinte, quelle que soit la charge, tandis qu’en réalité 
cette image reste constamment éclairée. 

» En employant de la lumière homogène, on découvre facilement la cause 
de cette anomalie apparente; elle provient de ce que Les axes optiques. 
au lieu de coincider avec les axes mécaniques, font avec ceux-ci un angle 
qui change de grandeur et de direction, selon que l’on fait agir la force 
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ordinaire. Les cristaux (octaëdres réguliers) de l'acide arsénieux, de même 
que les cristaux de soufre, refusent d’absorber de la vapeur d’iode, dans les 
mêmes circonstances, et l’acide porcelainique se conduit comme les cris- 
taux. I n’en est pas de même de l'acide vitreux : celui-ci absorbe de l’iode, 
prend une couleur marron, et forme une combinaison qui ne se détruit 
qu'en partie par la chaleur. L’acide en partie porcelainique ou dévitrifié, 
présentant des bandes vitreuses, absorbe de la vapeur d’iode par ces 
bandes; celle-ci y pénètre, et va former, souvent à plusieurs centimètres, 
dans la masse des configurations variées, tandis que la partie porcelainique 
est respectée (r). 

» L'action de la vapeur d’iode, sur l'acide arsénieux vitreux à l'exclusion 
des cristaux et de l’acide porcelainique, me semble être un caractère de 
plus pour montrer que ce dernier est cristallisé, et que le premier est dans 
un état particulier. 

» En résumé, l'acide arsénieux vitreux et l'acide cristallisé sont isoméri- 
ques, c’est-à-dire à deux états différents; au contraire, le soufre cristallisé 
naturel et le soufre dit vitreux amorphe sont dans le méme état; la seule 
différence qui paraisse exister entre ces derniers, c’est que les cristaux de 
soufre naturels se seraient formés à la pression ordinaire, et le soufre com- 
pacte transparent, sous une pression plus forte, qui aurait agrégé, soudé 
et confondu des cristaux identiques avec les premiers. 

» Par conséquent, le nom qui semble le mieux convenir au soufre, dit 
vitreux amorphe, serait celui de soufre cristallisé compacte transparent; je 
propose, pour abréger, de l'appeler soufre compacte transparent, comme je 
l'ai fait moi-même dans ce travail. » 


M. Luis adresse une Note ayant pour titre : Moyen d'annuler L'effet de 
la force coercitive du fer doux, et description de nouveaux électromoteurs. 


(Commissaires, MM. Becquerel, Pouillet, Despretz.) 


M. Las envoie en même temps une addition et une rectification à son 
Mémoire intitulé : « Moyen d'employer la force acquise par un balancier à 
changer elle-même le sens de sa direction quand le mouvement du balan- 
cier change lui-même de sens. » 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée. ) 


(1) L’apparence d’un tel acide , après l’action de l’iode, est encore mieux celle des agates 
rubanées, auxquelles M. Dumas a comparé l'acide en partie dévitrifié, à bandes vitreuses 
alternatives. 
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M. Luis, enfin, joint à ces diverses communications quelques détails 
sur un météore qu'il a observé à Cherbourg, le 18 novembre 1851, à 6" 31" 
du soir. 


M. Cauarr prie l’Académie de vouloir bien admettre au concours pour 
le prix concernant les moyens de rendre un art ou un métier moins insa- 
lubre, ses diverses inventions destinées à rendre moins fréquents les acci- 
dents qui ont lieu dans les houillères par suite des explosions de gaz. 


(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 


CORRESPONDANCE. 


M. AnGeLaxper adresse ses remerciments à l’Académie, qui l’a nommé 
l’un de ses Correspondants pour la Section d’Astronomie. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Détermination de la vitesse de la pluie; 
par M. Rozrer. 


« Lorsque, par un temps calme, la pluie tombe verticalement, les che- 
mins de fer fournissent le moyen de déterminer la vitesse de sa chute assez 
exactement. 

» La fenêtre d’un wagon de chemin de fer est un rectangle dont le grand 
côté est sensiblement, parallèle à la ligne suivie par une goutte de pluie qui 
tombe verticalement quand le wagon est en repos; mais, aussitôt qu'il se 
met en mouvement, on voit les gouttes de pluie s’incliner en sens inverse 
de la marche, en restant néanmoins parallèles entre elles. Une des gouttes 
passe par le sommet de l’angle supérieur du rectangle qui marche le pre- 
mier, et vient rencontrer en un certain point le grand côté opposé. En me- 
nant par ce point une horizontale, on obtient un second rectangle dont le 
rapport des côtés est le même que celui entre la vitesse du chemin de fer 
et celle de la pluie. 

» Me trouvant dernièrement, entre Beaune et Dijon, sur le chemin de 
fer de Paris à Lyon, dans le convoi de la poste, par une pluie à grosses 
gouttes , qui tombait verticalement à toutes les stations entre ces deux villes, 
je trouvai que les deux côtés du rectangle étaient sensiblement égaux. 

» Sur ce chemin de fer, le convoi de la poste fait environ 40 000 mètres 
à l'heure, ce qui donne 11 mètres par seconde pour la vitesse de la pluie, 
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arrivant à la surface de la terre, pendant le temps de mon observation. Ce 
moyen de mesurer la vitesse de la pluie peut facilement être perfectionné. » 


PHYSIQUE. — Vote des résultats obtenus dans les expériences faites à 
Rio de Janeiro, sur le mouvement du pendule pendant le mois de sep- 
tembre et Les premiers jours d'octobre de 1851, à la latitude australe 
de 22°54'; par M. »’Oriverma. 


« Masse du pendule employé dans les expériences. — Un boulet creux et 
sphérique, pesant 10“!,5 et garni dans sa partie inférieure (opposée au 
point de l'ouverture) d’un appendice terminant en pointe. 

» Suspension du pendule. — Un fil de lin sans torsion, fixé au plafond 
d’une pièce isolée, et bâtie solidement, tenant par l’autre bout à un mor- 
ceau de fer mobile dans la cavité du boulet, posé de facon à faire corres- 
pondre la pointe de l’appendice au point de suspension, donnant au pen- 
dule la longueur de 4,365. 

» Arcs décrits par les oscillations du pendule. — Les premières expé- 
riences ont été faites en donnant au pendule l’excursion de 5°14/44"; 
mais ensuite l’arc à été constamment de 7°51/41”. Les arcs répondent 
aux longueurs des oscillations mesurées par leurs tangentes, qui étaient, 
dans le premier cas de 4 décimetres, et de 6 décimètres dans le second. 

» Trajectoire décrite par le pendule. — Cette trajectoire, dans une double 
oscillation, à été presque toujours une ellipse très-allongée, ayant le petit 
axe de grandeur à peine suffisante pour faire apercevoir la direction suivie 
par le pendule, au moyen de la trace faite par sa pointe dans une couche 
de sable fin, disposée dans un cadre placé convenablement sur le plancher. 
Le cadre qui renfermait la couche de sable comprenait, dans sa surface 
intérieure, un carré de 6 décimètres de côté, ayant les quatre bords suf- 
fisamment relevés, et marqués au milieu par des points répondant aux 
directions nord-sud et est-ouest. Ce cadre a été placé sous le pendule, 
de façon que le croisement des deux diagonales répondait à la pointe du 
pendule. 

» Le pendule à été mis en mouvement, d’abord dans la direction du 
méridien tracé sur le piancher, à partir premièrement du côté nord, et 
ensuite du côté opposé, et attendant que le mouvement füt considérable- 
ment amorti. 

» On a répété les mêmes expériences, en agissant d’une manière sem- 
blable, par rapport à la direction du parallèle. 


: 
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De pareilles expériences ont été faites aussi dans plusieurs directions 
intermédiaires entre ces deux-là, tant dans le sens du sud-ouest que dans 
celui de sud-est. 

Les résultats obtenus dans les expériences qui ont été considérées 
comme les plus régulières, sont les suivants : 

» 1°. Le mouvement du pendule, lorsqu'il décrivait des ellipses dans la 
direction du méridien et dans celle du parallèle, a été toujours en sens 
contraire l’un de l’autre, c’est-à-dire quand l’ellipse, dans la direction du 
méridien, était décrite de droite à gauche (dans le sens de la rotation de la 
Terre, en regardant le pôle du sud), le pendule se mouvait de gauche à 
droite, dans l’ellipse décrite dans la direction du parallèle. Et l’ordre de 
succession des deux mouvements a plusieurs fois changé par l'effet de 
simples modifications, même légères, faites dans la manière dont le fil 
était attaché au plafond ; de façon que si l’on venait à réduire la grosseur 
du fil de suspension, jusqu’à la faire disparaitre entièrement, le petit axe 
dans ces ellipses s'évanouirait aussi, supposant immobile le point de sus- 
pension. 

» 2°. En écartant le pendule de 3 décimèetres de la verticale, afin de lui 
faire décrire le plus grand arc, et le laissant osciller pendant trente minutes, 
d’abord dans la direction du méridien, et ensuite dans celle du parallele, 
on a trouvé la déviation dans le premier cas de 5° 9° vers l’est, et dans le 
second cas de 5° 12’ vers le sud. 

3°. Mesurant les longueurs des grands axes des ellipses décrites dans les 
deux cas précédents, au moyen des traces sur ie sable, laissées après la 
cessation du mouvement du pendule, au bout de trente minutes d’oscillation, 
on a trouvé pour l'axe de l’ellipse, qui se rapporte au méridien, la gran- 


ee 


356 
deur représentée par = du mètre, et pour l’axe de l’autre qui a été 
600 


décrite à partir du parallele. On avait pris, d’ailleurs, la précaution de 
rendre la résistance provenant du sable à peu près la même dans les 
deux cas. 

4°. Essayant de faire mouvoir le pendule en plusieurs directions diffé- 
rentes, comprises entre celles du méridien et du parallèle, dans le cadran de 
sud-ouest, afin de chercher la ligne selon laquelle le pendule décrirait une 
trajectoire, sans montrer aucune tendance à se mouvoir, ni vers la droite, 
ni vers la gauche; on a trouvé effectivement la ligne cherchée, observant 
en même temps une circonstance tres-remarquable, savoir, que le pendule 
continua à s'y mouvoir sans déviation. Et l’on a conclu de ce phénomene 
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que la ligne ainsi trouvée marquait la position d’un plan invariable d’oscil- 
lation. 

» Mesurant l'angle de déviation de ce plan, par rapport au parallele, on 
a trouvé 11°18'40” pour sa grandeur, qui s'approche notablement de la 
moitié de la latitude du lieu de l'observation, savoir #1° 27”. 

» Après ce résultat, on a soupçonné que dans le cadran de sud-est se 
trouverait aussi un autre plan invariable d’oscillation, lequel devrait couper 
le premier sous un angle égal à peu près à la latitude du lieu ; et cela a été 
encore confirmé par l'expérience, en faisant mouvoir le pendule dans une 
direction également déviée du parallèle. 

» 5°, Le mouvement du pendule, dans deux directions écartées de 
45 degrés par rapport au méridien, a montré que la déviation dans le 
cadran de sud-ouest s’est manifestée bien plus lentement que dans le méri- 
dien, tandis que celle qui a eu lieu dans le cadran de sud-est a été produite 
plus promptement. Mais toutes ces déviations se sont présentées dans le 
même sens, savoir, dans le sens de la rotation de la Terre. 

» Remarque. — Je dois observer ici que les faits nouveaux qui ont été le 
fruit de mes recherches, dans les expériences dont je viens de parler, ne 
sont présentés par moi que comme indications qui doivent être soumises à 
des nouvelles épreuves dans lesquelles le pendule sera installé dans les 
conditions nécessaires, pour garantir les résultats obtenus de toute objec- 


tion fondée sur l’action des causes perturbatrices inséparables des phéno- 
mèenes dont il s’agit. 

» J’ajouterai encore à cette observation que la disparition de l’ellipticité 
produite dans le mouvement du pendule, dont j'ai fait mention ci-dessus, 
n'a été qu'un heureux hasard, ou que cela pourrait avoir lieu dans d’autres 


circonstances, en dehors du cas mentionné. » 


M. Cusrn demande l'ouverture d’un paquet cacheté qu'il avait adressé 
de Moutiers-en-Tarentaise, le 2 septembre 1851, et dont le dépôt fut accepté 
par l’Académie, dans la séance du 7 du même mois. 

Ce paquet, ouvert en séance, renferme la Note suivante : 

« L'air est moins ioduré dans les Alpes qu'à Paris; il en est de meme 
des eaux pluviales. Ces deux circonstances se présentent au plus haut degré 
dans les vallées où le goitre est endémique. 

» Les eaux de sources ou de torrents, bues dans ces vallées, sont géné- 
ralement privées d’iode. 

» Les eaux minérales sulfureuses d’Allevard, de Choranches, de l’Échail- 
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lon , de la Terrasse (source que je viens d'observer le premier}, situées dans 
le département de l'Isère, sont beaucoup plus iodurées que les eaux des 
Pyrénées. 
» Le sol arable et ses produits sont aussi très-peu iodurés dans les con- 
trées les plus affligées du goître. » 


M. Lory demande l'autorisation de reprendre un Mémoire qu'il à lu 
récemment sur la série des terrains crétacés du département de l'Iscre. 

Le Mémoire n'ayant pas encore été l’objet d’un Rapport, l’Académie 
accorde l'autorisation demandée. 


M. Dusarnns, de Lille, prie l’Académie de vouloir bien se prononcer sur 
la valeur des dernières modifications qu’il a fait subir à ses appareils de 
télégraphie électrique. 

Ces modifications, ayant été rendues publiques par la voie de l’impres- 
sion, ne peuvent, conformément à une décision prise par l'Académie pour 
les ouvrages imprimés, devenir l’objet d’un Rapport. 


M. Pexne adresse une Note sur une modification qu'il a apportée à un 
instrument connu dans les arts sous le nom de fausse-équerre, modifica- 
tion qui consiste dans l'addition d’une pièce indiquant l’angle que forment 
entre elles les deux règles mobiles dont se compose l'instrument. 


M. Viozer adresse une Note imprimée concernant la preuve par neuf 
appliquée à l’addition et à la soustraction , et exprime la crainte d’avoir été 
devancé auprès de l’Académie par quelqu’une des personnes auxquelles il 
a communiqué ce qu'il appelle sa découverte. 


M. See, auteur de précédentes communications concernant, l’une la 
pousse des chevaux, l’autre les causes de la phthisie dans l’espèce humaine, 
en adresse aujourd’hui une nouvelle ayant pour objet le traitement de la 
péripneumonie dans la race bovine. 


M. Sanson adresse une brochure intitulée : Solution du probleme de 
la navigation aérienne. 


M. Luvrz, ancien conservateur des forèts à Trèves, envoie une Note en 
partie manuscrite, en partie autographiée, sur la quadrature de certaines 
courbes. 
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L'Académie accepte le dépôt de deux paquets cachetes présentés 


Par M. Lecrerc, 
Et par M. Prancé. 


La séance est levée à 5 heures. A. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 17 novembre 1851, les ouvrages 
dont voici les titres : 


Observations. Observations faites à l'observatoire magnétique et météoro- 
logique du Cap de Bonne-Espérance, sous la direction du lieutenant-colonel 
ÉDOUARD SABINE; tome 1%: Observations magnétiques, 1841 à 1846. Lon- 
dres, 1851; 1 vol. in-4°. 

Annalen... Annales de l'observatoire impérial de Vienne; par M. C.-L. DE 
LiTTROW ; nouvelle série; tome XIV. Vienne, 1851; in-4°. 

Meteorologische... Observations météorologiques faites à l'observatoire de 
Vienne pendant les années 1847 à 1850; in-4° oblong autographié. 

Uebersicht... Aperçu des observations météorologiques faites en 1850; par 
M. ADALBERT KUNES ; in-4° oblong autographié. 

Nachrichten... Nouvelles de l'Université et de la Société royale des Sciences 
de Gôtlinque; n° 14; 26 octobre 1851; in-8°. 

Astronomische... Nouvelles astronomiques; n° 782. 

Gazette médicale de Paris; n° 46. 

Gazette des Hôpitaux ; n°° 130 à 132. 

Moniteur agricole; 4° année; n° 53. 

La Lumière; 2° année; n° 1. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 24 novembre 1851, les ouvrages 
dont voici les titres : 


Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie des Sciences; 
2° semestre 1851; n° 20; in-4°. 

Annales de Chimie et de Physique; par MM. AR4GO, CHEVREUL, DUMAS, 
PELOUZE, BOUSSINGAULT, REGNAULT; 3° série; tome XXXIIL; novem- 
bre 1851 ; in-3°. 
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Annales des Sciences naturelles; rédigées par MM. Mine EpwaRps, 
AD. BRONGNIART et J. DECAISNE; 3° série; tome XV; n° 4; 18513; in-8°. 

Journal de Mathématiques pures et appliquées, ou Recueil mensuel de 
Mémoires sur les diverses parties des Mathématiques; publié par M. Josera 
LIOUVILLE; septembre 1851; in-4°. 

Cours de Mécanique d’après la nature généralement flexible et élastique des 
corps, comprenant la statique et la dynamique avec la théorie des vitesses vir- 
tuelles, celle des forces vives et celle des forces de réaction, la théorie des mouve- 
ments relatifs et le théorème de Newton sur la similitude des mouvements; par 
M. F. R£EECH. Paris, 1852; in-4°. 

Rapport sur les travaux du Conseil central de salubrité du département du 
Nord, pendant le deuxième semestre de l’année 1849 et l'année 1850; n° 9; 
Lille, 18571; 1 vol. in-8°. 

Mémoire sur le plésiomorphisme des espèces minérales; par M. DELAFOSSE. 
Paris, 1851; broch. in-8°. 

Télégraphe électrique du D' Duüsarnin (de Lille); broch. in-8°. 

De l'influence que peuvent exercer les sulfates sur le rendement des prairies 
artificielles à base légumineuse. Mémoire adressé au Ministre de Agriculture et 
du Commerce; par M. IsIDORE PIERRE; broch. in-8°. (Extrait des Annales 
agronomiques ; 1° série; mars 1851.) 

Note relative à l'emploi du sel sur les terres. Du sel contenu dans les terres 
non répulées terres salées et dans les eaux de pluie ; par le même; broch. in-8°. 
Extrait du méme Recueil; numéro de mai.) 

Essais relatifs à l'influence de quelques sulfates sur la végétation des prairies 
naturelles; par MM. ISIDORE PIERRE et LUCET. (Extrait du méme Recueil ; 
numéro de juin.) 

Fragments d’études sur l'état de la science des engrais et des amendements chez 
les anciens Romains ; par M. ISIDORE PIERRE ; broch. in-8°. (Extrait du méme 
Recueil; numéro de septembre. ) 

Recherches sur les propriétés physiques des liquides, et, en particulier, sur leur 
dilatation ; par le même; broch. in-8°. (Extrait des Annales de Chimie et de 
Physique ; 3° série; tome XXXI. ) 

Recherches sur les dilatations; par le même; broch. in-8°. 

Les trois règnes de la nature. Règne végétal. Botanique. Histoire naturelle 
des familles végétales et des principales espèces, avec l'indication de leur emploi 
dans les arts, les sciences et le commerce; par M. Emm. LE MaocrT; 1°, 
3°, 4°, 5° et 7° livraisons; in-8°. 

Bulletin de l’Académie nationale de Médecine , rédigé sous la direction de 
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MM. F. Dupois (d'Amiens), secrétaire perpétuel, et GIBERT, secrétaire 
annuel; tome XVII; n° 3; 15 novembre 1851; in-8°. 

Travaux de l'Académie de Reims; année 1851-1852; n° 1; trimestre 
d'avril 1851; in-8°. 

Journal d’Agriculiure pratique et de Jardinage, fondé par M. le D' Brx10, 
publié par les rédacteurs de la Maison rustique, sous la direction de M. BarRaL; 
3° série ; tome IIL; n° 22; 20 novembre 1851 ; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales pratiques et de Pharmacologie; 19° an- 
née; tome V; n° 4; in-8°. 

Revue médico-chirurgicale de Paris, sous la direction de M. MALGAIGNE ; 
tome IX ; novembre 1851 ; in-8°. 

Proceedings... Comptes rendus des séances de l’Académie royale d’Irlande ; 
vol. V; partie 1°. Dublin, 1851; in-8°. 

Researches... Recherches sur la physique terrestre; par M. HENRY HEN- 
NEssy. Londres, 1851; broch. in-4°. (Extrait des Transactions philosophiques 
de Londres, année 1851, partie 2.) 

The quarterly.…. Journal trimestriel de la Société chimique; vol. LV ; n° 15; 
3 octobre 1851; in-8°.) 

Beobachtung.. Observation de l’éclipse totale de soleil du 28 juillet 185x, 
faite à Lomsa; par M. OTTO STRUVE. Saint-Pétersbourg, 1851; broch. in-8°. 

Astronomische.. Nouvelles astronomiques; n° 583. 

Gazette médicale de Paris ; n° 47. 

Gazette des Hôpitaux ; n°° 133 à 135. 

Moniteur agricole ; 4° année; n° 54. 

L’ Abeille médicale; n° 22. 

Réforme agricole; n° 37. 


ERRATA. 
(Séance du 17 novembre 1851.) 


Page 525, ligne 8, au lieu de Commission chargée de proposer une question pour sujet 
du grand prix des Sciences Naturelles à décerner en 1852 , lisez à décerner en 1853. 


